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(54) Pipettiersystem 

(57) Zu dem Pipettiersystem gehOren ein Pipet- 
tiergerat (40) und Austauschteile verschiedenen Typs in 
Form von Kolben-Zylinder-Einhetten. Der Typ eines jew- 
eils an dem Pipettiergerat (40) angebrachten Aus- 
tauschteils wird anhand von dessen Kolben (22) 
identifiziert. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Pipettiersystem mit einem 
Pipettiergerat. und zwar vorzugsweise Handpipet- 
tiergerat. insbesondere Repetierpipettiergerat zum s 
mehrmaligen Ausgeben voreinstellbarer, vorzugsweise 
gleicher Flussigkeitsvolumina. mit einem an dem Pipet- 
tiergerat losbar anbringbaren Austauschteil. das die zu 
pipettierende Flussigkeit aufnimmt. namlich einer Kol- 
ben-Zy!inder-Einheit. deren Kolben und/oder Zylinder lo 
zwecks Ansaugens und AusstoBens zu pipettierender 
Flussigkeit in einer Pipettierbewegung relativ zueinander 
angetrieben sind. wobei die Betatigungskraft fur die 
Pipettierbewegung vorzugsweise von Hand aufgebracht 
und insbesondere die Pipettierbewegung unmittelbar is 
von Hand durchgefuhrt wird. und mit einer Einrichtung 
zum automatischen Identif izieren des Typs eines an dem 
Pipettiergerat angebrachten Austauschteils. 

Ein solches Pipettiersystem ist aus der US-PS 45 
63 907 bekannt. die allgemein das Konzept einer autom- 20 
atischen Identifizierung des Fullvolumens einer an 
einem Pipettiergerat angebrachten Kolben-Zylinder-Ein- 
heit entwickelt. Konkret wird vorgeschlagen. die maxi- 
male Ausfahriange des Kolbens aus dem Zylinder als 
MaB fur das FuHvolumen heranzuziehen. Diese Losung 25 
kommt nicht in Betracht, wenn die maximale Ausfahr- 
lange des Kolbens bei verschiedenen Typen von Kolben- 
Zylinder-Einheiten gleich Ist. Genau das ist bei Repetier- 
pipettiergeraten ubiicherweise der Fall. 

Bekannt sind auch Pipettiersysteme mit automa- 30 
tischer Identifizierung der Gr63e eines die zu pipet- 
tierende Flussigkeit aufnehmenden Zylinders. der 
zwecks dieser Identifizierung mit einer schalterbetSti- 
genden Kodierung versehen ist (vgl. EP-A2 0 576 967; 
US-A 49 88 481; US-A 50 02 737). Das Auslesen der 35 
Kodierung an dem Zylinder kann auch auf der Messung 
einer Induktivitat, KapazitSt oder eines Widerstands 
beruhen (vgL EP-A2 0 576 967). Aus der WO-A 91/04 
759 ist eine Infusionspumpe bekannt. bei der ein Strich- 
code an dem Zylinder einer Spritze mit einem Strich- 40 
codeleser automatisch gelesen wird. 

Die Kodierung von Austauschteil en eines Pipettier- 
systems der eingangs genannten Art am Zylinder ist 
problematisch. wenn mit Austauschteil en sehr ver- 
schiedener GrdBe ein breites Spektrum von Dosiervolu- 45 
mina abgedeckt werden soil. In der Praxis gibt es 
Pipettiersysteme. bei denen Weinere Austauschteil e 
unmittelbar und groBere Austauschteile mit einem den 
Durchmesser reduziererxJen Adapter an einem Repe- 
tierpipettiergerat angebracht werden. Unter diesen so 
Umstanden ist es nicht mdglich, alle Austauschteile an 
einer gleichen Stelle im Anbringungsbereich ihrer Zylin- 
der zu kodieren. Eine Kodierung der Zylinder an einer 
gleichen, von dem Pipettiergerat weiter beabstandeten 
Stelle ware umstandlicher auszulesen und zoge einen ss 
unharxllicheren. sperrigeren Gerateaufbau nach sich. 
Eine Kodierung der Adapter im Anbringungsbereich an 
dem Pipettiergerat ware wegen der dann erforderlichen 
eindeutigen baulichen Zuordnung eines jeden Adapters 
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zu einem Austauschteil bestimmter GroGe aufwendig 
und uberdies potentiell bedienungsfehlertrachtig. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein Pipetti^system 
der eingangs genannten Art zu schaffen. bei' dem der 
Typ von an dem Pipettiergerat angebrachten Aus- 
tauschteilen sehr verschiedener Gro6e bei handlichem 
Gerateaufbau unaufwendig und sicher identifiziert wer- 
den kann. 

Diese Aufgabe wird mit einer fdentlfiziereinrichtung 
gelost. die darauf ausgelegt ist. den Typ eines an dem 
Pipettiergerat angebrachten Austauschteils anhand 
seines Kolbens zu identif izieren. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Iden- 
tifiziereinrichtung dazu geeignet. ein charakteristisches 
KolbenmaB. z. B. den Kolbendurchmesser. oder eine 
andere charakteristische KolbenkenngroBe. z. B. die 
Wechselwirkung zwischen Kolben und Zylinder, ins- 
besondere die Verschiebekraft, oder eine an dem Kolben 
vorgesehene Kodierung zu erfassen. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform gehdrt zu 
dem erfindungsgema3en Pipettiersystem ein Satz von 
zu dem Pipettiergerat passenden Austauschteilen ver- 
schiedenen Typs, insbesondere verschiedener Form 
und/oder GrOBe mit vorhandenenfalls von Typ zu Typ 
verschiedenen Kodierungen. Die Austauschteile sind 
vorzugsweise Kolben-Zylinder-Einheiten unterschiedli- 
chen Durchmessers ur»d gleicher LSnge. Sie kommen 
an ein und demselben Pipettiergerat zum Einsatz, um 
pro Kolbenhub unterschiedliche Flussigkeitsvolumtna zu 
pipettieren. 

Bei der Identifiziereinrichtung kann es sich um eine 
gerateexterne Einrichtung handeln, an die ein Pipet- 
tiergerat mit daran angebrachtem Austauschteil 
herangefuhrt wird und die dem Pipettiergerat ein das 
Austauschteil identifizlerendes Signal uberstellt. Im 
Interesse einer einfachen Handhabung bevorzugt ist 
aber eine gerateinterne Identifiziereinrichtung. 

Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform hat das 
erfindungsgemaBe Pipettiersystem eine Einrichtung zur 
Eingabe einer Identif izierung des Typs von Austauschteil 
von Hand. Das ermoglicht ein Arbeiten mit Aus- 
tauschteilen. die nicht auf ein automatisches Identif i- 
ziertwerden ausgelegt sind, und eine Korrektur durch 
den Anwender im Fall einer Fehlidentiflzierung. 

Die Kodierung kann analog oder digital sein und sich 
mechanisch, elektrisch und/oder elektrontsch oder 
optisch erfassen lassen. Dafur bieten sich folgende 
Detailidsungen: 

1) Kodierung am Kolben analog mechanisch: 

Kolben-Kodierung uber Konuswinkel an Kol- 
ben(abschnitten) Insbesondere Kolbenkopf- 
stirnfiache 

Kolben-Kodierung uber Vertiefung(en) am Kol- 
ben / an einem (mehreren) Kolbenabschnitten 
Kolben-Kodierung uber Durchmesser 
eines/mehrerer Abschnltte am Kolben(kopf) 
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Kolben-Kodierung 
ben(kopOs / etnes 
tung. 



uber L^nge des Kol- 
•abschnrtts in axialer Rich- 



2) Kodierung am Kolben analog elektrisch und/oder 5 
elektronisch: 

Kolben-Kodierung uber Leitfahigkeit des Kol- 
bens / ernes (mehrerer) Kolbenabschnitte 
Kolben-Kodierung uber Widerstandsbahn(en) io 
am Kolben(kopf) / an einem (mehreren) Kolben- 
abschnitten 

magnetische Kolben-Kodierung am Kol- 
ben(kopO / an einem (mehreren) Kolbenab- 
schnitten. is 

3) Kodierung am Kolben analog optisch: 

Kolben-Kodierung uber die Farbe(n) des Kol- 
bens 20 
Kolben-Kodierung uber die Farbe(n) eines 
(mehrerer) Kolbenabschnitte (Kolbenkopf)- 

4) Kodierung am Kolben digital mechanisch mit n 
Marken fur bis zu 2" Typen von Austauschteilen: 25 

Kolben-Kodierung Ober n Durchmesser am Kol- 
ben / an einem (mehreren) Kolbenabschnitten 
Kolben-Kodierung uber n Vertiefungen am Kol- 
ben / an einem (mehreren) Kolbenabschnitten 3c 
Kolben-Kodierung uber n Erhohungen am Kol- 
ben / an einem (mehreren) Kolbenabschnitten. 

5) Kodierung am Kolben digital elektrisch und/oder 
elektronisch: 35 

Kolben-Kodierung uber Smart Card Chip am 
Kolben / an einem (mehreren) Kolbenabschnit- 
ten 

Kolben-Kodierung uber leitf^hige Marken am 4o 
Kolben / an einem (mehreren) Kolbenabschnit- 
ten 

Kolben-Kodierung uber magnetische Marken 
am Kolben / an einem (mehreren) Kolbenab- 
schnitten. 45 

6) Kodierung am Kolben digital optisch; 

Kolben-Kodierung uber Barcode-Markierungen 
am Kolben / an einem (mehreren) Kolbenab- so 
schnitten 

Kolben-Kodierung uber unterschiediiche Trans- 
parenz(en) oder Farbe(n) des Kolbens / eines 
(mehrerer) Kolbenabschnitte. 

55 

Bei einer bevorzugten AusfOhrungsform hat der Kol- 
ben eines jeden Austauschteils einen Kopf, an dem ein 
Kolbenstellglied angreift. Der Kolbenkopf ist digital kodi- 
ert, und es erfolgt eine optische Erfassung der Kodier- 



ung. Diese Oetaillosung zeichnet sich durch einen 
unaufwendigen. robusten Aufbau des Pipettiergerats 
und einen geringen Energiebedarf fur die Identifizierung 
der Austauschteile aus. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Kol- 
benkopf dadurch kodiert, daB er abschnittsweise trans- 
parent Oder opak ist. Das ermoglicht die Verwendung 
eines einfachen Binarcodes. Das Pipettiergerat hat eine 
Leseeinheit mit einer oder mehreren Lichtschranken. die 
den Kolbenkopf durchleuchten und zwischen transpar- 
ent und opak unterscheiden. Transparenz und OpazitSt 
sind als gute Durchlassigkeit bzw. schlechte DurchlSs- 
sigkeit fur das Licht der Lichtschranken in deren spezi- 
fischem Welleniangenbereich zu verstehen. Opazitat 
und Transparenz lassen sich dadurch realisieren. daf3 
Material bzw. kein Material des Kolbenkopfes im Uch- 
t//eg liegt. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform arbettendie 
Lichtschranken mit Infrarotlicht. Zu einer jeden Lich- 
tschranke gehort eine Infrarotlichtquelle. ein Infrarot- 
Fotodetektor und ein diesem vorgeordnetes spektrales 
Filter, das Licht im wesentlichen nur aus dem Emissions- 
band der Lichtquelle passieren Ia3t Das Filter dient der 
Streulichtunterdruckung und der Verbesserung des Sig- 
nal-Untergrund-Verhaitnisses. 

Die Lichtschrariken konnen bei unterschiedlichen 
Lichtwellenlangen arbeiten. um ein Ubersprechen von 
einer Lichtschranke zur anderen zu verhindern. Das- 
selbe erreicht man apparativ unaufwendiger dadurch. 
da3 die Lichtschranken in zeitlicher Aufeinanderfolge 
aktiviert werden. Die erforderliche Schnelligkeitder Mes- 
sung bietet kein Problem, und man kommt mit nur einem 
Typ von Lichtquelle und Fotodetektor aus. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird die 
Leseeinheit jeweils beim Anbringen eines Aus- 
tauschteils an dem Pipettiergerat z, B. durch einen 
Schaltvorgang kurzlristig in Funktion gesetzt. Der 
Schaltvorgang kann beispielsweise mit dem Einrasten 
eines VerschluGelements verbunden sein. Die Leseein- 
heit wird so zu wohWefinierten Zeiten aktiv. an denen 
eine Identifizierung von Austauschteilen sinnvoll und ein- 
deutig moglich ist. Gegenuber einem permanenten 
Betrieb der Leseeinheit ergibt sich der Vorteil eines ger- 
ingeren Energieverbrauchs. was insbesondere fur bat- 
terie- oder akkumulatorbetriebene Handpipettiergerate 
von Bedeutung ist. Au3erdem brauchen kurzzeitig 
auftretende undefinierte ZustSnde z. B. beim Anbringen 
Oder Losen eines Austauschteils nicht von der Elektronik 
erkannt und alDgefangen zu werden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die 
Leseeinheit einen Selbstcheck durchzufuhren geeignet. 
Dieser bezieht sich auf die Funktionstuchtigkeit aller 
Lichtschranken und die Tatsache. daB deren Lichtweg 
nicht fehlerhaftunterbrochen ist. z. B, durch einen Frem- 
dkorper. ein bewegliches VerschluRelement o. 

Es besteht die Moglichkeit. das Einleiten des Selb- 
stchecks dem Anwender durch Bedieneingriff. z. B. 
Niederdrucken eines Tasters, an die Hand zu geben, Der 
Anwender muBte dann allerdings selbst sicherstellen. 
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daf3 beim Selbstcheck kein Austauschteil an dem Pipet- 
tiergerat angebracht ist und die Uchtwege der Lich- 
tschranken frei sind. Wegen dieser 
Zusatzanforderungen an den Anwender, die zu Fehlbe- 
dienungen fuhren konnten. wirdder Selbstcheck vorzug- 5 
sweise automatisch eingeleitet. Das kann jeweifs 2. B. 
durch einen Schaltvorgang kurz nach dem Losen eines 
Austauschteils von dem Pipettiergerat geschehen. 
Beispielsweise kann ein Schalter an der Austauschteil- 
Aufnahme des Pipettiergerats so angebracht sein, da6 w 
er durch den Zylinder des Austauschteils Oder einen 
daran befindlichen Flansch oder Kragen so lange nied- 
ergedruckt bleibt. wie das Austauschteil an dem Pipet- 
tiergerat angebracht ist. Beim Lfisen des Austauschteils 
wird der Schalter betStigt. Sodann lauftder automatische 15 
Selbstcheck in wenigen Bruchteilen einer Sekunde ab. 
bevor das nachste Austauschteil an dem Pipettiergerat 
angebracht wird. Der Selbstcheck bleibt so von dem 
Anwender vdllig unbemerkt. Nur im Fall eines Fehlers 
ergeht ein Warnsignal. 2c 

Bet einer bevorzugten Ausfuhrungsform geht das 
Kolbenstellglied mit dem Kolbenkopf eines an dem 
Pipettiergerat anzubringenden Austauschteils eine Ids- 
bare Verbindung ein. Die Leseeinhert ist geeignet, die 
Kodierung am Kolbenkopf zu erfassen. wahrend dessen 25 
Verbindung mit dem Kolbenstellglied besteht und der 
Kolben ganz in den Zylinder des Austauschteils einge- 
fahrenjst 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist der Kol- 
benkopf im wesentlichen zylindrisch. Er hat einen oder 30 
mehrere umlaufende radiale Vorsprunge, an denen ein 
zu dem Kolbenstellglied gehoriger Greifer angreift. Der 
Kolbenkopf ist durch die axiale Position des Vorsprungs 
Oder der Vorsprunge und daneben und/oder dazwischen 
befindlicher Lucken kodiert. 35 

Zur Identifizlerung von 2" - 1 Typen von Aus- 
tauschteil en sind n Vorsprunge. von denen wohlgemerkt 
mehrere zusammen auch langere, einstuckig verbun- 
dene Blocke bilden kOnnen. und n Uchtschranken 
vorgesehen. Transparenz an alien Uchtschranken ist 40 
dem Selbstcheck zugeordnet. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist zur 
Fremdteilerkennung erne zusatzliche Lichtschranke 
vorgesehen, Diese durchleuchtet ein an dem Pipet- 
tiergerat angebrachtes Austauschteil an einer Stelle. an 45 
der bei alien zu dem Pipettiersystem gehorigen Aus- 
tauschteilen der Lichtweg offen und bei Austauschteilen 
aller Fremdherstellerder Lichtweg geschlossen ist. Feh- 
lidentffizierungen aufgrund undefinierter Geometrien 
fremder Austauschteil e werden so vermieden. so 

Gegenstand der Erfindung sind nicht zuletzt die 
kodierten Austauschteil e in Form von Kolben-Zylinder- 
Einheiten fur ein Pipettiersystem der beschriebenen Art. 
Insbesondere sind dies Austauschteile. deren Kol- 
benkopf dadurch binar kodiert ist. daf3 er fur das Ucht 55 
einer oder mehrerer Uchtschranken abschnittsweise 
transparent oder opak ist. und zwar vorzugsweise unter 
Auslassung der fur den Selbstcheck belegten binar alles 
eins ist gleich v6llig transparent. Zwecks Fremdteilerk- 



ennung ist der Kolbenkopf uberdies an einer Stelle fur 
das Ucht der Uchtschranke{n) transparent, an der die 
Austauschteile aller anderen Hersteller fur d^ Ucht 
opak sind. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher 
eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 die Seitenansicht eines teilweise aufgebro- 
chenen Pipettiergerats mit einem Aus- 
tauschteil in Form einer Spritze; 

Fig. 2 eine axiale Draufsicht auf das nach 11-11 von 
Fig. 1 geschnittene Pipettiergerat; 

Fig. 3 schematisch einen Kolbenkopf der Spritze. 

wie er mit zu dem Pipettiergerat gehorigen 
Uchtschranken angestrahit wird; 

Fig. 4 entsprechend schematisch die KolbenkOpfe 
von sieben zu dem Pipettiergerat passenden 
Spritzen verschiedenen Typs nach einem 
ersten Kodierschema; und 

Fig. 5 ebenso die Kolbenkdpfe nach einem zweiten 
Kodierschema. 

Zu dem erfindungsgemaRen Pipettiergerat gehGren 
Austauschteile in Form von Spritzen 10, die in sieben 
verschiedenen Gr63en vorliegen. Die in Fig. 1 und Fig. 
2 gezeigte Spritze 10 ist exemplarisch herausgegriffen. 

Die Spritze 10 hat einen HohlkGrper in Form eines 
Kreiszylinders 12. der oben offen ist. Am oberen Rand 
des Zylinders 12 befindet sich ein umlaufender. radial 
nach au6en abstehender Kragen 14. 

Unten geht der Zylinder 12 in eine mittig und axial 
daran ansetzende Hohlspitze 1 6 uber. die konisch ist und 
sich nach unten verjungt. Die Spitze 10 hat kleineren 
Durchmesser als der Zylinder 12. so daB an dessen 
Boden 18 eine Durchmesserstufe vorliegt. Das Innere 
der Hohlspitze 16 steht uber eine mittige Bodendffnung 
des Zylinders 12 mit dessen Zylinderinnerem in Verbind- 
ung. Die untere Offnung 20 der Hohlspitze 16 dient als 
Ansaug- und Aussto(36ffnung fur zu pipettierende Flus- 
sigkeit. 

In dem Zylinderinneren der Spritze 10 ist unter 
Abdichtung ein Kolben 12 aufgenommen. der in den 
Zeichnungen ganz in den Zylinder 12 eingefahren und 
in Aniage mit dessen Boden 18 gezeigt ist. Der Kolben 
22 hat eine Kolbenstange 24 mit einem Kopf, der bei dem 
dargestellten Ausfuhrungsbeispiel aus der Offnung des 
Zylinders nach oben vorsteht. wohlgemerkt aber auch 
ganz oder zum Teil in dem Zylinder versenkt zu liegen 
kommen kann. Der Kolben bildet mit dem Zylinder eine 
einfachwirkende Kolben-Zylinder-Einheit. 

Der Kolbenkopf ist kreiszylindrisch und im 
Durchmesser abgestuft. Er hat einen mittigen zylindr- 
ischen Schaft 26 und einen oder mehrere einstuckig 
damit ausgebildete. umlaufende radiale Vorsprunge 28. 
Die Vorsprunge 28 werden von Radialebenen 30 und 
auReren Zylindermanteffiachen 32 begrenzt. die in axi- 
aler Richtung fluchten. An Schaftabschnitten neben und 
zwischen den Vorsprungen 28 bestehen den Vorsprun- 
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gen 28 benachbarte radiale Lucken 34. Ganz oben steht 
das Schaftende 36 des Kolbenkopfes vor. so daR hrer 
stets eine radiale Lucke 38 vorliegt. 

Das Pipettiergerat 40 hat ein Gehause mit einer Auf- 
nahme fur eine Spritze 10, die uber eine seitliche Bins- s 
chuboffnung zuganglich ist, Kragen 14 und Kolbenkopf 
der Spritze 10 passen durch die Einschuboffnung in die | 
Aufnahme hinein. wenn der Kolben 22 ganz in den Zyl- ' 
inder 12 eingefahren ist. Der Kragen 14 hat beim Ein- ' 
schieben an beidseitigeh. nach innen konvergierenden io 
Rampen des Gehauses Fuhrung. 

Der Zylinder 12 der Spritze ist mit dem Kragen 14 in 
der Aufnahme fest positioniert. Der Kolben 22 ISBt sich 
mittels eines Stellglieds 42. das an dem Kolbenkopf 
angreift. in einer axialen Pipettierbewegung relativ zu is 
dem Zylinder 12 verstellen. 

Das Kolbenstellglied 42 hat einen Greifer mit zwei 
einander gegenubertiegenden Backen 44, zwischen die 
der Kolbenkopf paRt. Das Backenprofil ist teitzyltndrisch 
und an den AuRendurchmesser der an dem Kolbenkopf 20 
befindlichen Vorsprunge 28 angepaBt. 

Der Greifer ist einschubseitig offen. Beim Einlegen 
einer Spritze 10 in das Pipettiergerat 40 werden die 
Backen 44 des Greifers durch den dazwischen eintre- 
tenden Kolbenkopf ausgelenkt und elastisch gespreizt. 25 
Die Backen 44 legen sich um den Kolbenkopf und 
schnappen daran fest. Der Kolbenkopf wird am Zylinder- 
mantel der Vorsprunge 28 kraftschlussig zwischen den 
Backen 44 gehalten. Einschubseitig stehen die Vor- 
sprunge 28 des Kolbenkopfs aus dem Greifer vor (vgl. 30 
Fig. 2). 

Bei dem zu dem Pipettiergerat 40 gehorigen Satz 
Spritzen 1 0 sirxf die Zylinderdurchmesser von Typ zu Typ 
verschieden. Im ubrigen sind die Spritzen 10 baugleich 
und insbesondere gleich lang. Der jeweiltge Typ von 35 
Spritze 1 0 Ist anhand der Vorsprunge 28 des Kolbenko- 
pfes binSr kodiert. 

Ein RastermaG der Kodierung ist die kleinste axlale 
Lange eines Vorsprungs 28. Der Kolbenkopf ist uber das 
sechsfache dieser LSnge mit Vorsprungen 28 und 40 
Lucken 34 daneben und dazwischen kodiert. Die Raster- 
position 1 ganz oben am Kolbenkopf ist dem vorstehe- 
nden Schaftende 36 zugeordnet. so daB sich hier stets 
eine Lucke 38 befindet. An den funf Rasterpositionen 2 
bis 6 darunter befindet sich jeweils entweder ein Vors- ^5 
prung 28 Oder eine Lucke 34. 

Zum automatischen Lesen des Kodes zwecks 
Frenxispritzenerkennung und Identifizierung des Typs 
von Spritze 1 0. der gerade In das Pipettiergerat 40 einge- 
setzt ist. hat letzteres eine Leseeinheit mit vier Lich- so 
tschranken 46 - 52. Zu einer jeden Lichtschranke 46 • 52 
gehort eine Infrarot-Fotodiode 54 als Lichtquelle auf der 
einen Seite und ein ihr gegenuberliegender Infrarot- 
Fotodetektor 56 auf der anderen Seite des Kolbenkop- 
fes. 55 

Die Lichtschranken 46 - 52 strahlen den Kolbenkopf 
an, wenn sich dieser bei ganz in den Zylinder 12 einge- 
fahrenem Kolben 22 In dem Greifer des Kolbensteliglieds 
42 befindet. Der Strahlengang der Lichtschranken 46 - 



52 verlauft parallel in mittigen Radialebenen. die vonein- 
ander axial versetzt sind. Ein Vorsprung 28 des Kol- 
benkopfes wird an seiner aus dem Greifer verstehenden 
einschubseitigen Peripherie von dem Infrarbtlicht sekan- 
tenartig getroffen und der Strahlengang der Lich- 
tschranke 46 - 52 unterbrochen. An den von 
Schaftabschnitten 26 kleineren Durchmessers neben 
Oder zwischen den Vorsprungen 28 gebiideten radialen 
Lucken 34. 38 haben die Lichtschranken 48 - 52 Durch- 
gang. 

Eine erste Lichtschranke 46 in Rasterposition 1 
durchstrahltden DurchmesserrOcksprung 38 am oberen 
Schaftende 36 des Kolbenkopfes. Diese Lichtschranke 
46dient zur Erkennung von Fremdspritzen. die hier alle- 
samt massiv und fur das Infrarotlicht opak sind. In den 
Kodierschemata gemaB Fig. 4 und Fig. 5 entspricht 
Transparenz in Rasterposition 1 dem vordersten Bit dig- 
ital eins. 

Die zum Auslesen der Typenkodierung dienenden 
drei Lichtschranken 48 - 52 strahlen den Kolbenkopf an 
Rasterposition 2 oben. 4 mitte und 6 unten an. DIese 
Lichtschranken sind also voneinander um das doppelte 
RastermaB beabstandet. wohingegen die beiden Lich: 
tschranken 46. 48 ganz oben einen Abstand RastermaB 
eins haben. 

Dank entsprechender axialer Positionierung der 
Vorsprunge 28 und der daneben oder dazwischen 
befindlichen Lucken 34 sind die Kolbenkopfe an den drei 
Lichtschranken 48 - 52 der Typenkodeleseeinheit 
entweder transparent (Lucke 34; digital eins) oder opak 
(Vorsprung 28; digital null). Die Spritzen 10 sind wie in 
Fig. 4 und Fig. 5 ersichtlich mit den Binarzahlen 000, d. 
h. Vorsprung 28 an alien Lichtschranken (vgl. auch Fig. 
1 bis Fig. 3) bis 1 10. d. h. LOcken 34 an den beiden Lich- 
tschranken 48. 50 und Vorsprung 28 an der Lich- 
tschranke 52 typenkodiert- Die Binarzahl 1 1 1 . d. h. Lucke 
34 an alien drei Lichtschranken 48 - 52. Ist nicht als 
Typenkode vergeben. da Lichtdurchgang an alien Lich- 
tschranken 46 - 52 fur einen Selbstcheck belegt ist. 

Bei dem Rasterschema gemaB Fig. 4 entspricht die 
axiale Lange der Vorsprunge 28 dem einfachen, dop- 
pelten oder dreifachen RastermaB. Die Summe der axi- 
alen Lange der Vorsprunge 28 Ist bei alien Spritzen 10 
gleich. und zwar gleich dem dreifachen RastermaB. Es 
ergibt sich so ein fur alie Sprrtzenkoiben gleicher Kraft- 
schluB am Greifer. 

Bei dem Kodierschema gemaB Fig. 5wurdebei dem 
Kolbenkopf mit der Kodierung 1 0 10 der obere Vorsprung 
28 vergroBert. so daB er die Rasterpositionen 2 und 3 
einnimmt. Dadurch wird der KraftschluB zum Greifer ver- 
grdBert, ohne die weiteren Funktionen. Insbesondere 
die Kodierung. nachteilig zu beeirrflussen. Aufgrund 
gleicher Materialstarken ist diese Ausfuhrung besser fur 
den KunststoffspritzguB geeignet. 

Bei dem Kolbenkopf mit der Kodierung 1101 wurde 
der in Fig. 4 das dreifache RastermaB lange Vorsprung 
28 auf das doppelte RastermaB verkieinert. Der Vors- 
prung 28 nimmt nur noch die Rasterpositionen 3 und 4 
ein. Eine Materialanhaufung. die beim Kunststoffsp- 
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rttzguO zu unerwunschten Einfallstellen fuhren konnte. 
wird so ver mieden. Der geringere KraftschlufB am Greifer 
kann hingenommen werden. 
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Patentanspruche 

1. Pipettiersystem mit einem Pipettiergerat (40). und 35 
zwar vorzugsweise HandpipettiergerSt, insbeson- 
dere RepetierpipettiergerSt zum mehrmaligen Aus- 
geben voreinstellbarer, vorzugsweise gleicher 
FlOssigkeitsvolumina. mit einem an dem Pipet- 
tiergerat (40) ICsbar anbringbaren Austauschteil. <o 
das die zu pipettierende Flussigkeit aufnimmt. nam- 
(ich einer Kolben-Zylinder-Einheit, deren Kolben 
(22) und/oder Zylinder (12) zwecks Ansaugens und 
AusstoRens zu plpettierender Flussigkeit in einer 
Pipettierbewegung relativ zueinander angetrieben 45 
sind, wobei die Betatigungskraft fur die Pipettierbe- 
wegung vorzugsweise von Hand aufgebracht und 10. 
insbesondere die Pipettierbewegung unmittelbar 

von Hand durchgefuhrt wird. und mit einer Einrich- 
tung zum automatischen Identifizieren des Typs so 
eines an dem Pipettiergerat angebrachten Aus- 
tauschteils. dadurch gekennzeichnet. daB die Iden- 
trf iziereinrichtung darauf ausgelegt ist, den Typ des 
Austauschteils anhand seines Kolbens (22) zu iden- 1 1 . 

tifizieren. ss 

2. Pipettiersystem nach Anspruch 1. dadurch geken- 
nzeichnet. daR die Wentifiziereinrichtung ein char- 
akteristisches KolbenmaB. z. B. den 



Kolbendurchmesser. Oder eine andere charakteris- 
tische KolbenkenngroGe. z. B. die Wechselwirkung 
zwischen Kolben (22) und Zylinder (12). insbeson- 
dere die Verschiebekraft. oder eine an dem Kolben 
(22) vorgesehene Kodierung zu ertassen geeignet 
ist. 

3. Pipettiersystem nach Anspruch 1 oder 2, geken- 
nzeichnet durch einen Satz von zu dem Pipet- 
tiergerat passenden Austauschteil en 
verschiedenen Typs. insbesondere verschtedener 
Form und/oder GroGe, mit vorhandenenfalls von Typ 
zu Typ verschiedenen Kodierungen. 

4. Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
gekennzeichnet durch eine gerateexterne Identifi- 
ziereinrichtung. an die ein Pipettiergerat (40) mit 
daran angebrachtem Austauschteil heranfuhrbar ist 
und die clem Pipettiergerat (40) ein das Aus- 
tauschteil identHizierendes Signal uberstellL 

5. Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 3. 
gekennzeichnet durch eine gerateinterne Identifi- 
ziereinrichtung. 

6. Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 5. 
gekennzeichnet durch eine Einrichtung zur Eingabe 
einer Identifizierung des Typs von Austauschteil von 
Hand. 

7. Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
gekennzeichnet durch eine analoge oder digitale 
Kodierung. die mechanisch. elektrisch und/oder ele- 
ktronisch oderoptisch erfafSbar ist. 

8. Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet. daB der Kolben (22) des 
Austauschteils einen Kopf hat. an dem ein Kolben- 
stellglied (42) angreift. und daB der Kolbenkopf dig- 
ital kodiert und die Kodierung optisch erfaBbar ist. 

9. Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 8. 
dadurch gekennzeichnet. daB der Kolbenkopf 
dadurch binar kodiert ist, daB er abschnittsweise 
transparent oder opak ist. 



Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 9. 
dadurch gekennzeichnet. daB das Pipettiergerat 
(40) eine Leseeinheit mit einer oder mehreren Uch- 
tschranken (46 - 52) hat. die den Kolbenkopf durch- 
leuchten und zv/ischen transparent und opak 
unterscheiden. 

Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet. daB zu einer jeden Lich- 
tschranke (46 - 52) eine Infrarotlichtquelle (54). ein 
Infrarot-Fotodetektor (55) und ein diesem vorgeord- 
netes spektrales Filter gehdren. 
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1 2. Pipettiersystem nach einemder Anspruche 1 bis 11 . 
dadurch gekennzeichnet. daB die Uchtschranken 
(46 - 52) bei unterschiedlichen Lichtwelleniangen 
arbeiten. 

5 

1 3. Pipettiersystem nach einemder Anspruche 1 bis 12. 
dadurch gekennzeichnet. da3 die Uchtschranken 
(46 - 52) in zeitlicher Aufeinanderfolge aktivierbar 
sind. 

70 

14. Pipettiersystem nach einemder Anspruche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet. daR die Leseeinheit jew- 
eils beim Anbringen eines Austauschteils an dem 
PipettiergerSt (40) z. B. durch einen Schaltvorgang 
kurzfristig in Funktion setzbar ist. is 

1 5. Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 1 4, 
dadurch gekennzeichnet, daBdie Leseeinheit einen 
Selbstcheck auf Funktionstuchtigkeit der Uch- 
tschranken (46 - 52) durchzufuhren geeignet ist. 2C 



21 . Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 20. 
dadurch gekennzeichnet, daB eine zusatzliche Lich- 
tschranke (46) zur Fremdteilerkennung wrgesehen 
ist. 

22. Kodiertes Austauschteil fur ein Pipettiersystem nach 
einem der Anspruche 1 bis 21, insbesondere Aus- 
tauschteil in Form einer Kolben-Zylinder-Einheit. 
deren Koibenkopf dadurch binar kodiert ist. daB er 
fur das Licht einer oder mehrerer Uchtschranken (46 
- 52) abschnittsweise transparent Oder opak ist. und 
zwar vorzugsweise unter Auslassung von bin^r alles 
eins ist gleich vollig transparent, und deren Koi- 
benkopf uberdies an einer Stelle fur das Ucht der 
Uchtschranke(n) (46 - 52) transparent ist, an der die 
Austauschteile alfer FremdhersteKer fur das Ucht 
opak sind. 



16. Pipettiersystem nach einemder Anspruche 1 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet. daB der Selbstcheck 
durch Bedieneingriff einleitbar ist. 

25 

1 7. Pipettiersystem nach einem der Anspruche 1 bis 1 6. 
dadurch gekennzeichnet. daB der Selbstcheck 
automatisch einleitbar ist, und zwar vorzugsweise z. 
B, durch einen Schaltvorgang jeweils kurz nach dem 
Losen eines Austauschteils von dem Pipettiergerat 3C 
(40). 

18. Pipettiersystem nach einemder Anspruche ibis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Kolbenstellglied 
(42) mit dem Koibenkopf eines an dem Pipet- 35 
tiergerSt (40) anzubringenden Austauschteils eine 
Idsbare Verbindung eingeht. und daB die Leseein- 
heit die Kodierung zu erfassen geeignet ist. wShrend 
diese Verbindung besteht und der Kolben (22) ganz 

in den Zylinder (12) des Austauschteils eingefahren 40 
ist. 



1 9. Pipettiersystem nach einemder Anspruche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet. daB der Koibenkopf im 
wesentiichen zylindrisch ist und einen oder mehrere 45 
umlaufende radiale Vorsprunge (28) hat, an denen 
ein zu dem Kolbenstellglied (42) gehdriger Greifer 
angreift. und daB der Koibenkopf durch die axlale 
Position des Vorsprungs (28) oder der Vorsprunge 
(28) und daneben und/oderdazwischen bef indlicher so 
Lucken (34. 38) kodiert ist. 



20. Pipettiersystem nach einemder Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Identifizierung 
von 2" - 1 Typen von Austauschteilen n Vorsprunge ss 
und Uchtschranken (48 - 52) vorgesehen und Trans- 
parenz an alien Uchtschranken (48 - 52) dem Selb- 
stcheck zugeordnet ist. 
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